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@ ProoMA d'Bdaptition da potymftres btoddgradables csrac- 
ttm par regencement dans tous la* ptms de polymto 
faiPftfO'tfffb*^ de r6sistBRce et da propri6t6s phyt^chimi* 
ques <fiff6rentss. 

La premier pdyvn^ de' hsute rteistsnce biomdcsnniue et 
ttHtrmostsble t temp^ntura du corps assure ta rigiditd du 
aystdma le second msOdsbte t temp^reture inf&rteure ou b 
temp6rtture du corps permettam un trevsa plus fsdle ou una 

^ iut oe d ip uti cn tu nrveau du lita raoeveur. 

^ Ce pnxftdft permet la fabrication de composites biod^rada* 

^ bles tmerrontpua h rteistsnca variable. Ce proc&tt introduit ta 
I notion eta nouveOes technotogies chirurgictles dont {} est 
donnd certaines utilisations possibles concema m notammeni la 

N fixation tntra-osseusa tos plaques d'esttosynih^ tas dips et 

0) tacs hgmoststiques et Is viscdro-tynthtoe. 
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U prittntt Invtntlon conctrnt proccdit nouveaux conctnunt 
lUdaputlen dt polfo^ru bledcgradablet «o nlvtau de Itur ilte d<l0plinu* 
tlon* 

L**lnvtntlen rtpote sar la d^cowtrte dc polyBerca blod^gradabUa, &t 
hauta rettatanca B^canlque otlllaaa pour la chirurgla oaaeuaa. Laa plaquaa da 
poly&^rat ntllia^t pr^tantant daa caractarlatlqaaa phTaleo-chlmlquas hoBogcnet. 
Laa isplanti gont conatltu^a d*un aaul tenant oo an polyseraa coapoaitas cosnc 
dant la Bravat Pran^ais 78.29878 qui conilata an one natricc de polyacide lac* 
tlque contenant dai dlcsante da ranfort an f 11a tliees k baae d*aclde glTColU 
que* 

» Vn autre dlapoaltlf Bravet Fran^le 76»26X3y pr^volt Padjonctlon 
da phosphate ^Icalclque pour accaUrer la dcatrltatlon oaaeuse* 

- Aetttallamant» 1 'adaptation oorphologique dea nat^rlaux blodcgr&da* 
bias I forte raalitanca aecaniqua ntfcaaalta dea nanlpulatlona k ehaudi dont lea 
teap^raturei aent de l*ordre de 70 a lOO*, ce qui iBpoae dea geatea chlrurgl* 
caux aupplamentalrea* 

- CerUlna polymerei aont tharaanallcabUi , k dee tcop^raturaa plue 
baaeeo ou k la tesp^rature du corpe« Cee demiera pexoettant una adaptation 
aponfan^e au niveau du aite raceveur ; sale leura caractdrlatlquea phyaleo* 
6hlfil(|il€ft qui laur cdnfarent una reeorptlon rapide at une solndre t^elatance . 
blon^canlquei en llsiltent leur perspective d*asplol* 

L'lnventlon rapoae aur l*agenccaent altezn^ de polyn^res da r^alstan- 
ce dlff^rente et de proprl^t^ physlco-ehislques dlffarentes* pexaettont l*ob* 
ten tlon d*un aat^rlau coaposlte a resistance variable dlt coapoalte Interroapu* 

la pr^sente Invention asaocla d*autre part un polyn^ra k hauu risla« 
tanca therBaballeable at rdslataat k tamparatura du corps at de longua durde de 
rdaorptloni k un autre poljrmfcre BalKable k une taapiratura lafdrlaure eu aal- 
Idabla k U tnp^ratura du 'corpse* la rlgldltd du premier polyn^ra assure une 
rdalatanee afflcaca, la aouplasae du aecond perrnt une adaputlon plua alaee« 

I'ageacsBent da polTsfcraa dlffdrenta a'effectoe dans tous laa plans » 
ca qui pexfeet las avantagea d*autoadaputlon apontanie au niveau du alu race- 
veur ) de travail plus facile das inplanu, la fabrication k tltra indlcatlf et 
non llalutlf de nouveaux ajatcaea implanubles. 



2 



2612392 



Polyi&ereff eompotites interrompos k reiltttnce variable tela que 
plaquea d«oiteoiyntheae, lace, iyatiine dc fixation Intra-oseeux, 

te prlnclpe d'agenceinent alteroe' daiu toue lea plana dea polynerea 
biodegradablaa, de proprlitea phyilco-chlralquea differantes petmettent de rea- 
5 Hear a partlr de crapoaltaa haaogenae.exietanta , tin neuveau compoaite Inter- 
roapo ranforce, a reaiatance variable ; le prlncipe du coopoaltc interrompa 
conalate a fabrlqaer w materlau compoaite cooportant dea senea de falbleaae 
antra lea Dodulaa on traveea de plaetlque realatant. Caa tonea de falbleaae 
pauvant atre lalaaeea llbrea on cooibleea par un plaatlqae de oolndre reala** 
10 tanca ou thentomal liable I temperature du corpa. 

D< autre part, caa zonea de falbleaae permettant la achema d*une pred^* 
coupe a frold, aani rlaque de fracture du materlau, ce qui rcpreaantc un grand 
Interet dana la pratique chlrurgicale courante, 

. Lfenaenble dea dlapoaltlfs permettralt une dur^e de contention coo* 
15» patlble avec lea Imperatif a de flablllte at de aecurlt^ de la chlrurgle. Lea 

technlquea de fabrication chiolquea ne pennettant paa actuallament la polymerl- 
aatlon alnrultanee de deux types de polymerea dlfferanta, l*accol lament aera ef- 
fectue en deux tenpa. L* adherence etant obtenue aelon plualeura procedee iaolea 
ou aaeocl^a. 

20 - relief 6 de aurface, 

- perforations et rivatage, 

• anglobement d*un prodult par un autre, 

. la trame de reaiatance dea mater iaux compos itaa facilitant d* autre 
part, la cohesion de deux produita differents. 
25 I 'Invention aera mieux comprise an se referant a la description detall- 

Ue aulvante de son application a la reallaatlon dee produita blod^gradablas. 
Catte deacrlption ae referant aux deaalna annexe i aur leaquela i 

. ^ • la figure 1, reprdsente une vue en coupe de l*agencement d*une pla* 

que* 

30 - la figure 2, represente la meme disposition male avec dea agenceoents 

differents. 

• la figure 3, represente le meme prlncipe avec rivatage d'une plaque 
a 1* autre. 

• las figures 4 et 5, represantent l*englobement d*un prodult par l*au- 

35 tre. 

- Ie8 figures 6,7,8 et 9 ropreaentent dea adaptations conccmant las 
mater iaux composites entierement ou parti el lament biodegradablcs. 
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Selon la conception fondfimentale de 1* Invention qui &genee deux 
polym^res blodegradablea theRSDaalleableB h des temperatares dlfferentea : 

• Un premier moyen flgur^ «ir la figure I, eat le moulage d'une 

fine plaque de plaatlque & haute resistance thennomalleable a basse teap^rature 
(la) a one plaque thensoaalleable a temperature Inferleure ou de resistance 
fflolndre (lb) des asperitea irregull^rea assurant la cohesion du syateme. 

. pn deuxleme moyeny consse le montre la figure 2, assure la cohesion, 
a I "aide d*un systems regulier, dlt en cannelure (figure 2a) ou en creneau 
comme dans la figure 2b • 

• Selon un troisibie procede, figure 3, une plaque peut itre riree 
a lUutre* 

• Selon un quatrleme precede, un polymere peut englober un autre 
polymere* La figure 4 represente un mode de realisation t un noyau rlglde 
(figure 4a) est entoure par une pellicula de plastiqus souple (figure 4b et 
4bj) constltuaot ainsi deux feullleta* Ces deux feull lets se reunissant en 
piripherie pour former une collerette p^ripberique (figure 4c )• 

Cette disposition est particulierenent interessante pour la r^ali* 
sation du Brevet Fran^ais 86.13247 concemant la restauration des planchers 
orbitaires, come le montre la figure 5* 

La tone central e rigide peraet trait une contention rig id e, la collaret* 
te periph^rique petmettrait une autoadaptation au niveau des parois lat^ralea 
ou au niveau des berges de 1* effraction osaeuse. 

• Selon un autre mode de realisation, un axe central rigide, de haut 
poida molUculalre, sert de support h un englobement p^ripherique de plastique 

> plus souple. Ce proc^de doit permettre la realisation de nouveaux systkoes 
d*agregatlon lntra>osseux. 

L*08 presents une plus grande resistance que les plastiques r^sorba* 
bles. 11 convient done d'itxverser le principe du systbte d'agr^gation intra- 
osseux traditiomiel, ou le procede d*ancrage, le pas de vls^ en l*occurence, 
) imprime h l*oa sa forme et assure sa contention* 

- La conception diosteosynthese bioresorbable dolt inverser ce prin* 
cipe. L*os prealablement travallle ou taraude, Imprime sa marque au plastique 
tendre peripherlque dont la deformation et la compression entre I'os et I 'axe 
rigide doit permetue la contention et la atabilite de I 'implant. 
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Le plaitiqae perlpherique pourralt etre charge tn elemenu precurseuri de 
I ■oateogenese, tel que le phosphate tricalclqut pour accelerer la neofor* 
matlon oasevae ; ce qui CBt d'autant plus Interessant que Ics polymeres 
ttndrts ae resorbent plus rapldement* 

- Selon un autre mode de realisation de fixation intra^osscuxt 
I'axe central riglde de l*lnplant est renforce par un axe o^tallique tcso- 
poraire potivant parmettre d*cxercer sur le polymere^ une press ion axlale 
•t un Bouvcment de torsion plus important lore de la mise en place de la 
fixation* 

• Selon une autre. Tar lante de realisation, des ntoyens de fixation 
fntra-osseuxy le polymere perlpherique pent £tre agence en pas de vis, h pas 
plus OQ Bolns large f realisant ma oaximum une figure aplroTdei ou un ays teoe 
k cannelure verticale, dlt systeme en ailette, peraettant lUdaptation h la 

conforoation osseuse en exer^ant une press Ion axlale et/ou splrotde* 

La figure 12 represente un tel dlsposltlf rue en coupe ; la figure 
12<a represente 1* implant riglde temporaire ; la figure 12b represente le 
noyau central dur, de haut polds molUculalre ; la figure 12c represente le 
aysteme a ailette peripherlque« 

- Selon un autre mode de realisation, le systeme h ailette peut al- . 
temer des ailettes rlgides de haut polds moUeculalre, & des allettea de 
polymeres souples*. 

La figure 13, represente une telle disposition vue en coupe ; la 
figure 13 a, represente Paxe central *, la figure 13 c, represente les ailet- 
tes rlgides de meme compoaltlon que l^axe central, figure 13 b ; la figure 
13 d, represente les ailettes de polymeres souples, 

DUutres proced^s permettent ^adaptation plus alsee des materlaux 
composites deja connus. 

La conception du composite interrompu permet la realisation de sya times 
Implantables qui pre sent ent le triple avantage : 

- de systk&e biodegradable, 

- de haute resistance mecanique, 

• d* adaptation morphologlque precise et raplde, 

- de decoupe a froid facile, sans risque de fracture de la plaque com- 
posite. Ce nouveau procede permet 1 'amelioration de certaines innovations recen* 
tea, ou, 1* introduction de nouvelles technologies chlrurglcales* 
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A tltr« IndlcGtif et non llmitatif » nous pouvons decrir« pluBleurt 
Amenagemente* 

• Let clips hefflostatlques : 

Les clips hsmostatlques blodegredables receaBaent conEnerciallses presentent des 
points de falblessa ou* an contralre, one zone de trop grande resistance au 
niveau de leur charnl&re ; ces deux facteurs pewent les rendre InefflcaceSy 
cie6t»a«dlre| dangereux. 

On clip realist selos la technique du composite interronrpUy permettrait d'ob- 
tenlr one charnlere eouple et reslstante, assurant la fermeture des branches 
» du clip aans rupture de ladlte charnlere* 

- Des lacs h^stetiques a forte coopresslon utilisables I froid, 
aans effet de claail lenient des tissue contraints peuvent presenter un grand 
Inter&t chirurgical, lori!qu*en connalt par example, la difficult^ d*obtention 
d'one tranche de section "eiche" lors d'hepatectoale partielle, et les dlffl> 
) cultes de la reanimation post-operatolre dues aux ^coulements de la tranche 
de section* 

Les techniques de vlscero-synthese peuvent benefleler de cet apport 
technologique. La vlscero-synthese conslste h effectuer de manlbre oecanlque 
la suture des tranches de section des organes ereux (inteBtlna). Les techni* 
3 ques actuelles qui utlllsent des agrafes metalliques, peuvent entratner des 

stenoses de la sons da suture* Un anneau de cooposlte Interrompu assocle # un 
systems d* agrafe m^tallique dolt peraettre de malntenir la bouche anastomlque 
ouverte tout en conservant une certalne souplesse au montage, evltant alnsl les 
frottements "durs" des organes de volsinage* 

5 Sur la figure 10, 11 est represente un mode possible de viscero* 

synthese utilisant un systems de double anneaut 

Un anneau male (10 a) comportant les plots d'ancrage ou agrafes et un 
anneau f eatelle (10 b) permettant la fenseture du syst^ (10 c)* 
Les plots (10 d) peuvent etre realises en plastique biodegradable ou blostable, 
0 ou en metal* 

La figure 11 , represente une vue en coupe d^un element du dispositlf 
vu en coupe* la figure 11a, represente la partie male ; la figure 11 la par- 
tie fcmelle ; la figure 11 c, represente le dispositlf feme. 
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• Dtta plaquei de compotltc interroopu peuvent £tre modelees pour 
toute Autre utlUeation que trouvera alsement I'hoane de l*arC« Par exesple, 
dea plaques de eoapoalte intcrrcnpu peuvetit etrc sodeleea pour reconatrulre 
}a base du crane lora d<acte8 chlrurglcaux anc confine cranlo-faciaux, 

5 lee plaquea de coopofllte lnterronpu» a rlgldlte variable constituent 

un systeme aouple dont I'osteosyntheBe au niveau dei tones de fracture dolt 
permettre la conatitution d'un ayateme plaque-os riBlde. Co prlnctpe eat vala- 
ble pour la chlrurgle oaseuee de petite fragmnta oseeux utiliaant dei pieces 
d'oateoBynthese minlaturie^ea coome, par exenple, lore de la chlrurgle maxlllo- 

10 facUle, ou de la chlrurgle de la main* 

II eat decrit quatre modes de realisation du composite Interrompu. 

• Selon une preaiere adaptation lllustree par la figure 6» la trame de 
renfort Interne eert de moyen de cohesion (figure 6a}, aux dlfferentes travees 
ou modules de plaetlque rlgide (figure 6b). LUdaptation se falaant par le Ubre 

15 Jeu des fibres de renfort. 

• Selon une deuxltee adaptation : des cannelures aont talllees dans 

la matrlce sur deux faces (figure 7a) ou sur vne face (figure 7b), t*adaptatlon 
ee falaant alors en craquant au niveau des llgnes de oolndre resistance, deter- 
mlnees par les cannelures. 
20 * Ces deux dispositions de composite Interrompu presentent l*avantage 

de permettre la d^coope et le achema 6 et 7 d'une pr^decoupe de plaques compoaU 
tes, la decoupe de ce type de materlau etant partlcullirement difficile. 

• Selon une trolsleme adaptation representee en 8, les travees ou modo» 
les resist ants du composite aont reunle par la trame interne du renfort et par 

25 un polymire thennanalleable & temperature Inferleure k la temperature de theno- 
malleablllt^ des modules (figure 8a}, ou a temperature du corps, Cette demlere 
disposition ^tant partlculUrement Interessante, car elle permet de malntenlr 
plus l^ngtemps lUntegrltc du syateme daps le milieu blologlque et permet d^ob* 
tenlr one melUeure tenue blomecanlque. 

30 - Selon une quetrleme adaptation des mat ^r I aux compos I tes representee 

en 9, les travees ou modules resistant du composite (flgurp 9^) sont toglobea 
total ement par un pplym^re de resistance molodre ou malleable a temperature du 
corps (figure 9]^). 
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1. Procfde d'adaptatlon de polTmeres biodegradables ati niveau de leur 
oite d'lnplantation, caract^rise en ce qu*ll consiate en un agenccment alterne 
de polym^res de r^latanee difference et de proprletea phyaico-chiDiqnes dlf* 
fertntes pensettant l*obtentlon d'on oat^rlau composite k resistance variable | 
dit compos ita Interrompu* 

2. Proc^de selon la revendicatlon caraeterise en ce que I' agenccment 
• 'effecttte dane tons les plans* 

3* Proedde selon les revcndications 1 et 2, caract^risd- en ce q:oe les 
polymeres enploy^s eont I'on de hoate rdaistance thamoDalleable h temperature 
elevle et de longue dur^e de resorption ; 1* autre, malleable k ime tesiperature 
iaferieure ou egale k la temperature du corps » le premier prodult p e r me ttant la 
contention, le second 1' adaptation* 

4* Precede d' adaptation de polymeres bloddgradables selon l*une quelconque 
des revendications 1 i 3, caracteriee en ce que le materiau interroopu obtenu 
est constitu^ par le moulage d*une fine plaque plastique thermomalleable k 
haute temperature I k une plaque themootalieable k temperature inf^rleure ou de 
resistance moindre, des asperites regulieres ou non assurant la cohlsion du sys- 
t^* 

5* Procede d< adaptation de polymeres biodegradables selon l*une quelconque 
des revendications 1 a 3, caraeterise en ce que les plaqnee.plaatiques sont 
rivees. 

6. Implant pour la fixation intra-osseuse utilisant le materiau composite a 
resistance variable obtenu selon les revendications 1| 2, 3 et 4, caraeterise en 
ce qu*il cooporte un axe central rigide de haut poids molieculairei lequel est 
entoure uu polymire malleable de maniere k ce que le plastique tendre comprime 
entre axe rigide et os assurent la retention du systtee* 

7. Implant selon la revendicatlon 6 pour la fixation Intra-osaeuse util leant 
le materiau conposfte a resistance variable selon l*une quelconque des revendica- 
tions 1^4, caraeterise en ce que son axe central rigide est renforce par un 
axe metal lique temporalre permettant tme press ion axlale et un moovcment de 
torsion plus important lors de la mlse en place de la fixation* 
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8. Inplfint scion la revendlcatlon 6 ou 7 pour la fixation Intra-osacuae 
tttllieant le mat^rlau composite h resistance variable obtcnu selon I'une quel, 
contrue des revendlcations 1 & 4, caractirlae en ce que le eyetime du pas de 
vis realise tme figure spirolde ou au i&axi!inim» un eysteme h cannelure vertl- 

5 cale, dlt ayitfeae a allette peraettant l»adaptatlon a la conformation osseuse 
en exer^ant tme presslon axlale pure ou axlale et aplrolde. 

9, Mat^rlau composite & trame de renfort Inume d 'adaptation obtenu 
talon U procidd de la revendlcatlon 1, caracterlee en ce qu»H ccoporte des 
tones de falbleate assuraat un schema de pred^oupe qui lalese las file de ren- 

10 fort tolt I tiQB, llbresy sole englobes dans one falble dpaleaeur de polTmires 
constltutnt la matrlce. 

10* Application du m&t^rlau composite & r^latance variable obtenu selon 
l*une queleonque des revendications 1, 2, 3 et 4 ou selon la revendlcatlon 6, 
h la realisation d'un clip hemostatique poss^dant une chaml&re constltuee par • 
15 une rone de faiblesse assurant la souplesse nccessaire h la fermcture des bran- 
ches du clip eans rupture de ladlte chamlcre* 

11, Application des composites Interrompus h resistance variable obtenu 
selon I'une queleonque des revendications 1, 2 et 3^ et scion la revendlcatlon • 
8 1 Ms realisation des lacs hdnostatlques* 

20 12, Application du composite interronpu % resistance variable obtenu selon 
les revendications 1, 2, 3 et 4, et selon la revendlcatlon 6, I la realiaatlon 
<*e plaques d^osteosynthese* 

13, Application du composite interrompu & resistance variable obtenu aelon 
les revendications 1, 2 et 3 et selon la revendlcatlon 9, a la realisation d»un 
25 systcme annulairc utiUaable en vlscero-synthese. 
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